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Abstract. The goal of this work is the usage of data analysis techniques, such
as comparison with the multinomial distribution and the permutation test, to
analyse data relative to the balance between the three races (Protoss, Terran
and Zerg) from the game Starcraft [I'™, made by Blizzard Entertainment, Inc..
As such, said techniques were utilized to validate with 1% significance the
analysis made in data from matches, tournaments and earnings, where it was
verified that Zerg is better than the other two in the first two cases, but all
three are well balanced when it comes to total earnings in prize money.
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Resumo. O objetivo desse trabalho é a utilizacdo de técnicas de andlise de
dados, tais como a comparacdo com a distribuicdo multinomial e o teste de
permutacdo, para analisar dados referentes ao balanceamento entre as trés
racas (Protoss, Terran e Zerg) do jogo StarCraft II™, produzido pela Blizzard
Entertainment, Inc.. Dessa forma, tais técnicas foram utilizadas para validar
com um nivel de significancia de 1% as andlises feitas com dados de partidas,
torneios e ganhos monetdrios em premiacoes e foi constatado que, com
relacdo a partidas e torneios vencidos, Zerg é melhor do que as outras duas
racas, mas as trés sao bem balanceadas ao analisar a quantidade de dinheiro
ganho em premiagaes.

Palavras-chave— StarCraft, balanceamento, Protoss, Terran, Zerg, p-valor,
permutacdo, distribuicdo multinomial

1. Introducao

StarCraft II™ € um jogo eletronico para computador do estilo RTS (real-time strategy,
traduzido para “estratégia em tempo real”) desenvolvido pela Blizzard Entertainment,
Inc. e lancado em 27 de julho de 2010. Nesse jogo, o jogador escolhe uma dentre trés
racas (Protoss, Terran e Zerg) para utilizar. Para uma boa jogabilidade, as trés racas
devem estar bem balanceadas entre si, isto &, dados dois jogadores que possuam o
mesmo nivel de habilidade no jogo, mas racgas distintas, a probabilidade de vitéria de
ambos deve ser, aproximadamente, de 50%.

Por mais que discussdes a respeito do balanceamento entre as ragas ocorram
recorrentemente em foruns online da comunidade do jogo, raramente sdo utilizadas
técnicas matematicas para a validacdo de argumentos [Yun 2011]. Dessa forma, no
presente artigo, foram utilizados dados de partidas jogadas e ganhos monetdrios em
premiacdes de torneios, sobre os quais foram realizadas andlises fazendo uso de técnicas
como teste de permutacdo [Ojala and Garriga 2010] [Golland and Fischl 2003], visando
obter resultados estatisticamente significativos.

O restante do trabalho estd organizado da seguinte forma: primeiro discute-se a
relevancia de um bom balanceamento no jogo, depois hd uma apresentacdo do banco de



dados utilizado, seguido por uma descricdo e andlise dos dados nele contido.
Finalmente, ha uma andlise dos resultados seguida pela conclusao e objetivos futuros.

2. Descriciao do problema e relevancia

Um bom balanceamento € de vital importancia para que os jogadores tenham uma boa
experiéncia ao jogar, de tal forma que, caso uma raga seja favorecida com relacio as
outras, os jogadores das ragas piores vao consistentemente perder mais do que ganhar
quando jogarem contra a que € melhor. Tal fato gera insatisfacdo, resultando em perda
de interesse no jogo ou em resenhas negativas na internet. Ambos sdo prejudiciais tanto
a empresa (Blizzard) quanto a comunidade dos jogadores, pois o nivel de irritacdo no
ambiente do jogo aumenta, tornando-o menos divertido.

Ademais, quando se adentra o cendrio competitivo e profissional, a situagdo se
agrava. Como nesse caso os jogadores sdao muito habilidosos, qualquer minima
interacdo (e.g. uma unidade precisa de exatamente 3 ataques para eliminar outra
unidade, mas, com uma melhoria, esse nimero cai para 2) faz diferenca no resultado
final. Com isso, o balanceamento se torna ainda mais importante, pois os jogadores
profissionais podem abusar de qualquer vantagem, por menor que ela seja, tornando o
jogo extremamente sensivel a melhorias ou piorias em unidades e estruturas.

Além disso, no caso dos jogadores profissionais, ainda hd o fato de que existem
torneios com premiacdes, cujos montantes variam. Até o dia 01 de novembro de 2022
jé& foram distribuidos 35.994.607 ddlares em prémios, sendo que hé torneios cujo total
distribuido chega a 200.000 doélares. Portanto, € importante que as racas tenham
probabilidades iguais de vitdria, para que os torneios sejam justos. Tal justica também
se relaciona com uma questao ética, pois o que se espera de um jogo competitivo é que
o resultado da partida seja baseado apenas nas habilidades de cada jogador.

Finalmente, j& foi realizado um trabalho [Yun 2011] nos primérdios do jogo
para verificar o balanceamento das racas usando regressdo logistica. Os resultados
obtidos nesse artigo apontam para um confronto balanceado entre Protoss e Zerg, sendo
Terran um pouco favorecido nos outros encontros, principalmente contra Zerg.
Entretanto, devido ao fato de que Starcraft II era recente quando tal artigo foi escrito,
haviam poucos dados disponiveis para serem analisados. Assim sendo, uma anélise
mais atual (2022) pode ser feita com mais facilidade e melhor significancia estatistica.

3. Base de dados

A base de dados utilizada foi obtida no site Aligulac'V, que contém dados de partidas e
torneios desde o lancamento de StarCraft [I™, em 2010, até a data de 1° de novembro
de 2022. Esses dados sdo relativos a 21.878 jogadores, a maioria sendo profissionais,
dentre os 260.027 jogadores totais.

O banco de dados é composto por doze tabelas, dentre as quais foram utilizadas:
* Player: informacdes sobre os jogadores, tais como nome € raga.
* Matches: informacdes sobre as partidas, tais como participantes e resultado.
« Event: informagdes sobre os torneios, tais como nome, local e data.

» Earnings: informagdes sobre as premiagdes dos eventos, tais como quem ganhou
prémio, o nome do evento e qual a quantia recebida.

Para as anélises desse artigo, os dados foram organizados em 5 novas tabelas
com base nos dados presentes no Aligulac. Trés delas descrevem os ganhos monetarios
dos jogadores em premiacdes, sendo que a tabela I contém apenas torneios considerados
grandes, a Il apenas torneios pequenos e a III engloba todos os torneios, onde a
classificacdo “grande” e “pequeno” € a divisdo presente na base de dados do Aligulac. A
tabela IV descreve partidas jogadas e a V contém os jogadores.



Tabela | Tabela Il Tabela Il
tag race sum country E tag race sum country tag race sum country
0 Rogue Z 313657 KR 0 Maru T 965085 KR 0 Sernal Z 1166740 Fl
1 Sermral Z 205925 Fl 1 Serral Z 960815 FI 1 Rogue Z 1030970 KR
2 500 Z 170350 KR 2 Dark Z 841399 KR 2 Maru T 1025809 KR
3 Stats P 130732 KR 3 Rogue Z 717313 KR 3 Dark Z 904999 KR
4 TY T 127457 KR 4 INnoVation T 687375 KR 4 INnoVation T 739144 KR

Nessas trés tabelas, a coluna “tag” indica o nome do jogador, “race” indica a
raca (onde P = Protoss, T = Terran, Z = Zerg), “sum” indica a quantia (em dolares) que
0 jogador ja ganhou em torneios e “country” indica a nacionalidade do jogador. Elas
possuem, respectivamente: 2933, 446 e 2914 entradas no total, sendo que as 5 primeiras
de cada uma estao sendo mostradas nas tabelas I, II e III.

Tabela IV Tabela V
pla plb rca rch sca sch date tag race country
0 TRUE Bails z P 3 1 2016-07-24 0 Palitos T PE
1 ZhuGeliang svetosha z Z 1 0 2016-07-31 2 RJZ Z us
2 Sleep Daloze z Z 0 2 2016-07-25 3 JohMan i SE
3 Ret iNfeRnalL z P 4 2 2010-03-13 4 Imote Z ES
4 Lillekanin Ekkiejj T z 2 1 2016-08-01 5 Mark Z us

Na tabela IV, “pla” e “plb” s@o os nomes do jogadores A e B, respectivamente,
“rca” e “rcb” se referem a raca dos jogadores A e B, “sca” e “scb” sdo quantos rounds
os jogadores A e B ganharam naquela partida (e.g. na primeira linha, TRUE estava
jogando de Zerg e ganhou uma melhor de 5 por 3 a 1 contra Bails, que estava jogando
de Protoss) e “date” € a data (ano-més-dia) quando a partida foi jogada. A tabela possui
ao todo 415.767 entradas.

Na tabela V, “tag” indica o nome do jogador, “race” indica a raga e “country”
indica a nacionalidade. Ela possui 20.052 entradas.

E importante ressaltar que os dados sdo referentes a jogadores profissionais ou
da liga “grandmaster”, que € a classificacdo mais alta que um jogador pode ter dentro do
jogo. Isso significa que a andlise que serd realizada nas proximas secdes desse artigo
refletem apenas o cendrio do mais alto nivel de habilidade do jogo.

4. Descricao dos dados

4.1. Ganhos monetarios em premiacoes de torneios

Primeiramente, os nimeros de jogadores de cada raga sdo: 6595 Protoss, 6406 Terran,
7051 Zerg. Esses ndmeros representam, respectivamente, 32,889%, 31,947% e
35,164% do total. Dessa forma, a tabela VI relaciona os ganhos em premiagdes em
torneios, divididos por racga.

Tabela VI
Protoss Terran Zerg
1.465.584 1.215.948 2.088.731 Grande
222 189 296 Grande / jogadores




30,723% 25,490% 43,786% Grande %
9.997.734 9.742.701 11.483.909 Pequeno
1.515 1.520 1.628 Pequeno / jogadores
32,019% 31,202% 36,779% Pequeno %
11.463.318 10.958.649 13.572.640 Total
1.738 1.710 1.924 Total / jogadores
31,847% 30,445% 37,707% Total %

Na tabela VI, as colunas indicam as racas. As linhas estdo separadas em blocos
de 3, referenciando, respectivamente, torneios grandes, pequenos e todos. A primeira
linha de cada bloco € a quantidade, em doélar, que aquela ragca ja ganhou em prémios
naquela categoria de torneios. A segunda linha € o valor da primeira linha dividido pelo
nimero de jogadores daquela raca. A terceira linha, é a porcentagem dos valores da
primeira linha com relagdo a soma dos mesmos.

Observa-se que Zerg teve mais sucesso do que as outras duas ragas, sendo que
Protoss teve uma performance um pouco melhor do que Terran. Esses valores serdo
analisados adiante, na secdo 5.1 desse artigo.

4.2. Partidas ganhas
Com relacdo a quantidade de partidas ganhas, tem-se:

« 102.500 Protoss vs Zerg, das quais 49.713 foram ganhas por Protoss e 52.787
por Zerg, isto €, 48,500% de porcentagem de vitéria para Protoss.

» 83.136 Protoss vs Terran, das quais 41.556 foram ganhas por Protoss e 41.580
por Terran, isto €, 49,986% de porcentagem de vitéria para Protoss.

+ 87.311 Terran vs Zerg, das quais 43.040 foram ganhas por Terran e 44.271 por
Zerg, isto €, 49,295% de porcentagem de vitoria para Terran.

Novamente, observa-se que Protoss e Terran tiveram resultados bem parecidos,
enquanto Zerg teve mais sucesso do que as outras duas ragas. Esses valores serdo
analisados adiante, na secdo 5.2 desse artigo.

5. Analise dos dados

5.1. Ganhos monetarios em premiacoes de torneios

Apesar de ser conhecida a porcentagem de jogadores de cada raca, como apresentado no
primeiro pardgrafo da secdo 4.1, essa porcentagem ndo pode ser usada como base para
uma distribui¢do multinomial para a andlise dos ganhos monetarios, pois eles variam
muito de acordo com o nivel de habilidade de cada jogador, sendo que os melhores
jogadores ou os que participam mais de torneios t€ém uma influéncia muito maior nessa
métrica do que jogadores piores ou do que jogadores que ndo participam de torneios.

Assim sendo, foi realizado um teste de permutacdo sobre os dados das tabelas I,
IT e III, onde os valores de “race” foram permutados aleatoriamente, isto €, onde a cada
jogador € atribuida uma raca aleatdria, mas de forma que o total de jogadores de cada
raca seja o mesmo valor original. A escolha desse teste estatistico se deve ao fato de ndo
ser necessdrio conhecer a distribuicao esperada dos dados e, como hd uma quantidade
grande o suficiente de dados, tal teste pode ser realizado com seguranca de que os
resultados serdo estatisticamente significativos. [Adhikari, DeNero and Wagner 2022]

Dessa forma, a estatistica de teste € definida como sendo a quantidade de
dinheiro que cada raga ganhou dividido pelo respectivo niimero de jogadores. A anélise
foi feita para as duas categorias de torneio (grande e pequeno), bem como considerando
ambas juntas (total).



O modelo nulo € definido como: dados os mesmos jogadores, caso eles
escolhessem ragas aleatdrias (mas respeitando a propor¢do existente e, por isso, a
permutacdo dos valores de “race” que jd se encontram na tabela), a distribuicdo de
ganhos em premiagdo observada na tabela VI € possivel de ser obtida (e.g. em torneios
pequenos, & possivel observar o valor de 1.515 na métrica de ganho monetirio de
Protoss normalizado pelo ndmero de jogadores).

A hipdétese alternativa € definida como: alguma das 3 racas consistentemente
ganha mais dinheiro em torneios do que as outras.

ApOs os testes (cujos resultados estdo mostrados nos graficos a seguir), foi
calculado um p-valor para cada uma das 9 estatisticas observadas, representadas pelas
linhas vermelhas nos gréficos (e.g. a linha vermelha na figura 1 estd em 222, que foi o
valor observado para a métrica no caso Protoss em torneios grandes). Tais estatisticas se
encontram na Tabela VI, nas linhas “Grande / jogadores”, ‘“Pequeno / jogadores” e
“Total / jogadores”. Os p-valores encontrados foram:

e Protoss: 0,2100 Terran: 0,3640 Zerg: 0,1242 (torneios grandes)
* Protoss: 0,2040 Terran: 0,4296 Zerg: 0,2350  (torneios pequenos)
* Protoss: 0,2062 Terran: 0,4960 Zerg: 0,1870  (todos os torneios)
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Foram feitas 5.000 repeticdes do teste de permutacdo e os resultados, isto €, a
quantidade de dinheiro que determinada raca obteve, dada uma categoria de torneios,
foram colocados nos histogramas acima. Nas figuras 1, 2 e 3, encontram-se gréficos
para torneios grandes. Nas figuras 4, 5 e 6, torneios pequenos. E, por fim, nas figuras 7,
8 €9, todos 0s torneios.

Finalmente, conclui-se o teste de permutacdo aceitando o modelo nulo para
todos os casos, ou seja, a diferenca entre os ganhos das racas em premiacdes de




torneios, nao importando a categoria, pode ser explicada pelo acaso. Portanto, nos
dados analisados, ndo h4 uma raca que consistentemente obtém mais ganhos monetarios
em premiacgdes do que as outras.

5.2. Partidas ganhas

Em uma situagdo ideal, a probabilidade de vitéria de uma raca com relagdo a outra deve
ser de 50%, ou seja, cada uma deve vencer metade das partidas que jogar contra a outra.
Tal situacdo pode ser simulada por uma distribui¢do binomial com p = 0,5 e n = nimero
de partidas.

Cada partida possui um peso igual, ou seja, cada vitria conta um “ponto” para a
raca, independentemente do nivel de habilidade do jogador que ganhou a partida. Assim
sendo, como as partidas sdo jogadas, normalmente, entre jogadores com um nivel de
habilidade parecido, é possivel simular um confronto entre duas ragas utilizando uma
binomial, de forma que, das n partidas jogadas entre duas determinadas ragas,
idealmente cada raca deve ganhar 0,5n. Tal teste estatistico se adequa bem a situacio,
haja vista que a binomial modela exatamente a probabilidade de sucesso ou fracasso de
determinado evento, no caso, a vitéria ou derrota na partida. [Good 2012]

Com 1isso, a estatistica de teste € definida como sendo o valor absoluto da
diferenca entre a porcentagem de vitdria de uma das racas e 50%.

O modelo nulo € definido como: a distribuicdo dos resultados das n partidas
jogadas entre duas dadas racas segue uma distribuicdo binomial com p = 0,5 e as
diferencas entre as distribuicdes podem ser explicadas pelo acaso. O nivel de
significancia adotado é de 1%.

A hipétese alternativa é definida como: dentre as duas ragas analisadas e,
considerando partidas uma contra a outra, uma delas consistentemente ganha mais
partidas do que a outra.

Apos os testes (cujos resultados estdo mostrados nas figuras 10, 11 e 12), foi
calculado um p-valor para cada uma das 3 estatisticas observadas. Tais estatisticas se
encontram na se¢do 4.2. Os p-valores encontrados foram: 0,0000 (Protoss vs Zerg);
0,9369 (Protoss vs Terran); 0,0001 (Terran vs Zerg).
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Foram geradas 10.000 amostras [Good 2012] seguindo a distribui¢do binomial
com parametros p = 0,5 e n = partidas jogadas, isto €, 102.500 no caso de Protoss vs
Zerg (figura 10), 83.136 para Protoss vs Terran (figura 11) e 87.311 para Terran vs
Zerg (figura 12). Nessas distribui¢des, sucesso representa a vitoria de Protoss nos dois
primeiros casos e vitéria de Terran no ultimo caso. Dessa forma, para cada uma das
10.000 amostras geradas, foi calculado o valor absoluto da diferenca entre 50% e a
porcentagem de vitdria de Protoss, nos dois primeiros casos, € de Terran no outro. Os



valores gerados estdo plotados nos histogramas das figuras 10, 11 e 12. As linhas
vermelhas sdo as estatisticas observadas, isto é, o valor absoluto da diferenca entre 50%
e a porcentagem de vitéria expressa na secdo 4.2 para cada um dos trés encontros
diferentes.

Assim sendo, conclui-se o teste rejeitando o modelo nulo para os casos em que
Zerg estd incluido, mas aceitando-o para o caso Protoss vs Terran. Em outras palavras:
nos dados analisados, Protoss vs Terran é um confronto balanceado, onde cada raca
ganha aproximadamente 50% das vezes. Contudo, em Protoss vs Zerg e Terran vs Zerg,
Zerg obteve resultados melhores do que as outras ragas, e esse valor € estatisticamente
significativo.

5.3. Torneios vencidos

Na secdo 5.1, discutiu-se os ganhos em premiacdo de torneios. Entretanto,
normalmente, ndo é apenas o primeiro colocado do torneio que ganha prémios. Nessa
secdo, serd analisada a quantidade de vezes que cada ragca ganhou um torneio, seja ele
grande ou pequeno.

Assim como na sec¢do 5.2, cada torneio vencido € bindrio, ou seja, cada vitéria
conta um “ponto”, independentemente do jogador que ganhou. Dessa forma, sob os
mesmos argumentos da secdo 5.2, a distribuicdo binomial descreve bem essa situagao.
Entretanto, para a andlise de torneios vencidos, foi utilizada a distribui¢cdo multinomial,
que € uma extensdo da binomial para mais estados, no caso, vitéria Protoss, Terran ou
Zerg. Com isso, foram utilizadas as frequéncias de cada raca entre os jogadores como
parametros da multinomial, ou seja, se 32,889% dos jogadores sdo Protoss, espera-se
que Protoss ganhe 32,889% dos torneios. [Mosimann 1962]

Dessa forma, a estatistica de teste € definida como sendo o valor absoluto da
diferenca entre a porcentagem de vitéria de uma das racas e a sua respectiva prevaléncia
entre os jogadores (32,889% para Protoss, 31,947% para Terran e 35,164% para Zerg).

O modelo nulo € definido como: a distribuicdo das vitérias nos n torneios
disputados segue uma distribui¢do multinomial com p = (0,32889; 0,31947; 0,35164) e
as diferencas entre as distribuicdes podem ser explicadas pelo acaso. Novamente, o
nivel de significancia adotado € de 1%.

A hipotese alternativa € definida como: hd uma ragca que consistentemente ganha
mais torneios do que as outras.

Ao analisar os dados, foi observado uma porcentagem de vitéria de 31,459%
para Protoss, 29,553% para Terran e 38,988% para Zerg. Os p-valores para essas
observagdes estdo expressos a seguir, respectivamente: 0,0011 (Protoss); 0,0000
(Terran); 0,0000 (Zerg).
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Foram geradas 10.000 amostras seguindo a distribuicdo multinomial com
p = (0,32889; 0,31947; 0,35164) e n = 12855 (ntimero de torneios). Dessa forma, para
cada uma das 10.000 amostras geradas, foi calculado o valor absoluto da diferenca entre
a porcentagem de vitéria da raca e sua respectiva prevaléncia. Os valores gerados estio
plotados nos histogramas acima (respectivamente: Protoss, Terran, Zerg). As linhas
vermelhas sdo as estatisticas observadas, isto €, o valor absoluto da diferenca entre a
prevaléncia da raca e a porcentagem de vitdria observada no pardgrafo anterior.

Portanto, conclui-se o teste rejeitando o modelo nulo para todos casos, isto é,
Protoss e Terran ganham menos torneios do que o esperado, enquanto Zerg ganha mais.
Todos esses resultados sdo estatisticamente significativos.

5.4. Trés melhores jogadores de cada raca: partidas

Como forma de testar o impacto que os melhores jogadores possuem nas vitdrias gerais
das racas, foram definidas trés novas tabelas, obtidas da tabela IV retirando,
respectivamente, todos os jogos envolvendo os trés melhores jogadores (de acordo com
o site Aligulac) de Protoss, Terran e Zerg. A porcentagem de vitdria entre as racas foi
novamente computada da seguinte forma:

» Protoss vs Terran sem os 3 melhores Protoss: 49.544% de vitéria para Protoss.
* Protoss vs Terran sem os 3 melhores Terran: 49,157% de vitéria para Terran.
* Protoss vs Zerg sem os 3 melhores Zerg: 48.887% de vitoria para Protoss.

» Terran vs Zerg sem os 3 melhores Zerg: 49.687% de vitoria para Terran.

Essa andlise tem como objetivo verificar se a remoc¢ao dos 3 melhores jogadores
faz diferenca no cendrio geral e, portanto, como Zerg se saiu melhor em relagcdo as duas
outras racas, os casos Protoss vs Zerg e Terran vs Zerg sem os 3 melhores Protoss e
Terran, respectivamente, ndo precisam ser analisados, pois, trivialmente, Zerg
continuard sendo melhor.

A estatistica de teste, o modelo nulo e o nivel de significancia sdao definidos da
mesma forma como foram definidos na se¢do 5.2. Os p-valores obtidos para cada um
dos 4 casos estdo expressos abaixo:

* 00,0094 (Protoss vs Terran sem os 3 melhores Protoss) (Figura 16)
* 0,0000 (Protoss vs Terran sem os 3 melhores Terran) (Figura 17)
* 0,0000 (Protoss vs Zerg sem os 3 melhores Zerg) (Figura 18)
* 0,0671 (Terran vs Zerg sem os 3 melhores Zerg) (Figura 19)
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Os testes foram feitos da mesma forma descrita na se¢do 5.2 e, com isso,
conclui-se que o modelo nulo deve ser rejeitado nos 3 primeiros casos e aceito no
dltimo. Ou seja: em Protoss vs Terran, a retirada dos 3 melhores de uma raca faz com
que a outra, nas partidas analisadas, ganhe mais do que a que sofreu a retirada. Ambos



resultados sdo estatisticamente significativos. J4& em Protoss vs Zerg, a retirada dos 3
melhores Zerg nao muda o fato de que Zerg, nas partidas analisadas, ganha mais. Esse
resultado também € estatisticamente significativo. Finalmente, em Terran vs Zerg, a
retirada dos 3 melhores Zerg faz com que esse confronto se torne bem balanceado
dentre as partidas analisadas.

5.5. Trés melhores jogadores de cada raca: Ganhos em premiacoes

De forma andloga, foram definidas trés novas tabelas, obtidas da tabela III e retirando,
respectivamente, as linhas referentes aos trés melhores jogadores (de acordo com o site
Aligulac) Protoss, Terran e Zerg. E importante apontar que tais jogadores nao sao
necessariamente os jogadores com maiores ganhos monetarios.

A estatistica de teste, 0 modelo nulo e o nivel de significAncia sdo definidos da
mesma forma como foram definidos na se¢@o 5.1. Os p-valores obtidos para cada uma
das 9 novas observacgdes sao expressos abaixo:

* Protoss: 0,0846 Terran: 0,3382 Zerg: 0,0822 (sem os 3 melhores Protoss)
* Protoss: 0,3692 Terran: 0,4106 Zerg: 0,0596 (sem os 3 melhores Terran)
* Protoss: 0,4432 Terran: 0,2544 Zerg: 0,3380 (sem os 3 melhores Zerg)

Novamente, o modelo nulo € aceito em todos os casos, ou seja, os 3 melhores
jogadores de cada raca ndo fazem diferenca significativa na distribuicdo dos ganhos
entre as trés racas.

6. Resultados

No geral, foram observados melhores resultados em Zerg. Essa superioridade ¢é
estatisticamente significativa quando sdo analisadas partidas separadas e primeiros
lugares em torneios, mas pode ser explicada pelo acaso quando se trata de ganhos em
premiacdes de torneios. Protoss e Terran, em todas as métricas analisadas, sdo bem
balanceados entre si, ndo havendo uma superioridade clara de algum lado.

Com relacao aos melhores jogadores, foi constatado que a participacdo deles é
crucial para os resultados obtidos nas andlises de partidas, mas pouca diferenca fazem
quando a métrica € ganhos em premiacao.

Dessa forma, com relagdo ao balanceamento, a conclusdo que se chegou é que,
dentre os dados analisados, Zerg teve mais sucesso nas métricas testadas do que as
outras duas racas. E importante apontar que tal resultado ndo implica necessariamente
que Zerg € melhor do que as outras duas ragas, pois, a partir da andlise feita, ndo €
possivel obter uma relacdo causal, i.e., “Zerg é mais forte, e por isso ganhou mais
partidas e torneios”, ja que os testes realizados ndo permitem tal conclusdo, limitando-
se apenas a apontar uma correlag@o positiva e estatisticamente significativa de Zerg com
vitdrias em partidas e torneios, dentre os dados analisados. Dito isso, € possivel que tal
correlagdo positiva seja derivada do fato de que Zerg € melhor do que as outras duas
racas, sendo que pode ser necessdrio um ajuste em suas unidades e estruturas de forma a
diminuirem a sua performance.

A obtencdo de um resultado balanceado na andlise dos ganhos em premiagdes
pode ser explicada pelo fato de que, na maioria dos torneios, uma quantia parecida de
dinheiro € distribuida para os quatro primeiros colocados, além de outros jogadores
participantes também receberem uma quantia pequena. Como exemplo desse fato, a
seguir estdo as distribui¢cdes de prémios? de dois eventos classificados como “Premier”
(classificacdo mais alta para um torneio, considerando sua importancia e prestigio).

DreamHack StarCraft II Masters™ 2022 Atlanta:
1°: 15.000 USD — 2°: 10.000 USD — 3° a 4°: 6.500 USD — 5° a 8°: 3.600 USD —



9°a 16°: 2.000 USD — 17° a 24°: 1.250 USD — 25° a 32° 1.000 USD — 33° a 40°: 750
USD —41° a 48°: 500 USD —49° a 56°: 300 USD — 57° a 64°: 150 USD

Global StarCraft II League™ (GSL) Code S Season 3, 2022:

1°: 30.000 USD — 2°: 12.000 USD — 3° a 4°: 9.000 USD - 5° a 6°: 6.500 USD —
7°a 10°: 5.000 USD — 11°a 20°: 3.000 USD

Assim sendo, enquanto a vitoria em partidas ou torneios € um resultado binario
(ou ganha-se ou perde-se), a premiacdo em torneios possui resultados intermedidrios
significativos, isto é, mesmo que Zerg ganhe muito mais torneios, como visto na se¢do
5.3, os segundos e terceiros colocados também ganham bastante dinheiro, tornando a
métrica de ganhos em premiagdes balanceada entre as ragas.

Uma segunda conclusido que se pode tirar € que, ainda que Zerg seja, no geral,
melhor, as outras duas racas conseguem ser competitivas o suficiente para prevenir que
Zerg obtenha também os lugares de 2 a 4 nos torneios, ou seja, ao dividir os jogadores
das racas por faixas de habilidade com o mesmo nimero de jogadores, apesar de Zerg
ser melhor dentro das faixas, Protoss e Terran de uma faixa sdo melhores do que Zerg
na faixa abaixo.

Essa segunda conclusdo também reforca a ideia de um possivel
desbalanceamento no jogo que favorece Zerg, pois uma hipotese é que Protoss e Terran
s6 conseguem ser competitivos na métrica de ganhos em premiagdes por causa do nivel
de habilidade dos jogadores que, como ja mencionado na se¢do 2, é muito alto e
sensivel, de forma que um jogador tem uma grande vantagem sobre outro caso seja
levemente melhor em algum aspecto do jogo.

7. Conclusao e trabalho futuros

Nesse artigo, foram analisados dados de partidas, torneios e ganhos em premiacdes,
chegando a conclus@o de que Zerg obteve mais sucesso do que as outras ragas nas
métricas de partida e torneios vencidos, mas as trés racas sao balanceadas na métrica de
ganhos em premiagdes. A conclusdo a que se chegou foi de uma correlacdo positiva
entre Zerg e vitérias em partidas e torneios, o que aponta para um possivel
desbalanceamento do jogo favorecendo Zerg. O fato dos ganhos em premiagdes serem
parecidos pode ser explicado pela forma como prémios sdo distribuidos para os
participantes dos torneios e pelo nivel de habilidade entre os melhores jogadores do
mundo ser muito alto.

Nos féruns online da comunidade de StarCraft IITM, que refletem a opinido de
jogadores de todos os niveis, ndo apenas profissionais, € comum ver comentdrios de
jogadores reclamando que Protoss € melhor do que as outras ragas e precisa ser melhor
balanceado. Esse fato nido condiz com os resultados apresentados nesse artigo e,
portanto, para o futuro, pretende-se analisar dados de partidas amadoras para ver se o
resultado € o mesmo e Zerg obtém melhores resultados nas métricas analisadas também
no nivel amador, ou se as ragas sao balanceadas, ou até mesmo se Protoss possui
melhores resultados, como sugerem os diversos comentérios em féruns.

8. Dados utilizados
1) Base de dados utilizada:
http://aligulac.com/

2) Dados da distribui¢ao de prémios nos torneios analisados na se¢ao 6:
https://liquipedia.net/starcraft2/ESL_Pro_Tour/2022/23/Masters/Atlanta
https://liquipedia.net/starcraft2/Global StarCraft II ILeague/2022/Season 3



http://aligulac.com/
https://liquipedia.net/starcraft2/Global_StarCraft_II_League/2022/Season_3
https://liquipedia.net/starcraft2/ESL_Pro_Tour/2022/23/Masters/Atlanta
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